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Umweltbelastungen von Dienstleistungen und Produkten

Vereinfachte Umweltbewertungen
des Umweltbundesamtes

Man kénne nicht Apfel mit Birnen vergleichen —
lautet eine alte Redewendung. In der Realitat
erfordert der praktische Umweltschutz aber
gerade dies. Bei den meisten Entscheidungen,
die wir heute zu treffen haben, reicht es nicht,
nur eine einzige Eigenschaft von zwei Alterna-
tiven zu vergleichen. Deswegen hat das Umwelt-
bundesamt seine 2014 entwickelte Methodik

zur integrierten Bewertung von Dienstleistungen
und Produkten aktualisiert und fortgeschrieben.
Von Christiane Markard und Bernd Kirschbaum

D ie Diskussion um die Notwendigkeit einer zusammenfas-
senden, integrierten Bewertung ist nicht neu, sie wurde
aber insbesondere durch die Entwicklung der Klima- und Ener-
giepolitik neu befeuert. Viele der anfinglich forciert propagier-
ten Losungen zur Gewinnung erneuerbarer Energien hatten
sich auf den zweiten Blick als durchaus kritisch erwiesen, weil
sie zum Teil mit gravierenden Nachteilen und Risiken in an-
deren Umweltbereichen verbunden waren. Inzwischen werden
sogar Vorschlige diskutiert, dem Klimawandel durch grofitech-
nische Eingriffe in die globalen 6kologischen Abliufe entge-
gen zu wirken (Geo-Engineering). Geo-Engineering erfordert
in den meisten Fillen grofrdumige technische Eingriffe in die
Umwelt, die nicht nur das Klima beeinflussen, sondern auch
sonstige Umweltgiiter oder den Menschen. Wirksamkeit und
Folgen von Geo-Engineering-Mafinahmen werden derzeit kri-
tisch diskutiert (Ginzky et al. 2011).

Das Umweltbundesamt als oberste Umweltbehorde in
Deutschland ist in besonderem Mafde gefordert, bei Empfeh-
lungen und Beurteilungen die Ausgewogenheit des Urteils si-
cherzustellen. Nicht nur die in erster Linie interessierenden
Effekte sind zu analysieren und zu bewerten, sondern dariiber
hinaus auch weitere, moglichst alle potentiellen Umweltbelas-
tungen miissen gegeneinander abgewogen werden.

Die bekannteste und am weitesten entwickelte Metho-
dik zur integrierten Umweltbewertung, die Okobilanzierung
(Schmitz und Paulini 1999), hat dazu wichtige methodische
Grundlagen entwickelt. Sie ist aber nicht in allen Fillen die
Methode der Wahl, weil sie aufgrund ihrer hohen Anforderun-
gen an die Datenbeschaffung relativ aufwendig ist. Zudem hat
sich gezeigt, dass sich einige nicht zu vernachldssigende Um-
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weltbelastungen, wie Lirm, Strahlung, Krankheitserreger, nur
schwer in die Okobilanzmethodik einpassen lassen (Finkbei-
ner et al. 2014).

Mit dem 2014 publizierten Leitfaden fur eine Vereinfachte
Umweltbeurteilung (VERUM 1.0) hat das Umweltbundesamt
versucht, eine integrierte Methodik fiir die schnelle Erstbewer-
tung zu entwickeln (Berger et al. 2014). Sie wurde in den letz-
ten Jahren in der Praxis erprobt. Aufgrund der dabei gewon-
nenen Erfahrungen von inzwischen sechs Fallstudien erfolgte
nunmehr eine Fortschreibung und Aktualisierung der Metho-
dik. Der Leitfaden ,Vereinfachte Umweltbewertung des Um-
weltbundesamtes — VERUM 2.0“ ist auf der Internetseite des
Umweltbundesamtes abrufbar (Berger et al. 2017).

Gibt es einen vollstindigen Katalog
von Umweltbelastungen?

Um bei einer Umweltbewertung von Dienstleistungen
und Produkten sicherzustellen, dass keine relevante Umwelt-
belastung iibersehen wird, muss dafiir gesorgt werden, dass
die betrachteten Belastungskategorien vollstindig sind. Die
meisten Belastungskategorien lassen sich den chemischen,
biologischen und physikalischen Belastungsarten und dem
Ressourcenverbrauch zuordnen (Tabelle 1).

Die urspriinglich in VERUM 1.0 aufgelisteten 15 Belastungs-
kategorien wurden fiir VERUM 2.0 um drei Kategorien erwei-
tert: ,Auswirkungen auf Sachgiiter”, ,Gertiche” und ,Auswir-
kungen auf die Landschaftsisthetik“. Erstens war in den letzten
Jahren aufgrund der Entwicklung neuer Techniken im Unter-
grund (Carbon Capture and Storage oder Fracking) die mog-
liche Induzierung seismischer Ereignisse relevant geworden,
die im Kriterium , Auswirkungen auf Sachgiiter“ beschrieben
ist. Zweitens sind Geruchsemissionen von Anlagen zwar recht-
lich gut geregelt; doch auch bei Produkten im Innenraum (bei-
spielsweise Bodenbelige oder Spielzeug) ist dieses Thema re-
levant und kann beim Vergleich von Alternativen durchaus
entscheidend sein. Drittens schlieRlich hat die zunehmende
Verbreitung von Windkraftanlagen an Land dazu gefiihrt, dass
die Beeintrichtigung der Landschaftsisthetik auch beim Ver-
gleich von Alternativen heute nicht mehr aulen vor gelassen
werden kann.

Ist die Liste nun vollstindig? Die Erfahrung aus der tigli-
chen Praxis lasst vermuten, dass auch diese Liste moglicher-
weise noch nicht abschliefend ist, weil durch neue Entwick-
lungen Effekte relevant werden kénnen, die bis heute noch
nicht betrachtet wurden.
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Wie stellt man Vergleichbarkeit her?

Wie durch die Okobilanzmethodik bereits bekannt, bedarf
der Vergleich von Dienstleistungen und Produkten mit unter-
schiedlichen Umweltauswirkungen zunichst der Festlegung
einer gemeinsamen Bezugsgrofle, das heift einer funktionel-
len Einheit. Das kann beim Vergleich von Hausheizungssys-
temen der ,Raumwirmebedarf fiir ein definiertes Haus pro
Jahr“ sein (Nowack et al. 2017) oder beim Personentransport
der ,Personenkilometer” (Janitzek 2017). Auf dieser Grundlage
werden die sogenannten Referenzfliisse — was geht raus, was
geht rein — ermittelt, und zwar in der Regel ,von der Wiege bis
zur Bahre“. Mithilfe der verfligbaren quantitativen oder qua-
litativen Informationen werden fiir alle Belastungskategorien
der Alternativprodukte jeweils Rangfolgen erstellt, das heift,
man bestimmt, welches Produkt beispielsweise hinsichtlich
des Ressourcenverbrauchs am besten, am zweitbesten etc. ab-
schneidet (vergleiche Tabelle 2). Diese Rangfolgen deuten oft
bereits Tendenzen an, die in eine bestimmte Richtung weisen,
welches Produkt im Vergleich am besten abschneidet.

Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass es bei der 6kologischen
Bewertung in der Regel nicht darum geht, einzelne Produkte
zu vergleichen, sondern darum, die Folgen einer breiten Um-
stellung auf Alternativprodukte abzuschitzen. Also was sind

Belastungskategorie
Treibhausgase

Luftschadstoffe
Stoffbelastungen im Innenraum

Belastungsart
Chemische Belastungen

Abwasser
Diffuse Nahr- und Schadstoffeintrige,
Pestizide in Wasser und Boden

Physikalische Belastungen Larm
Strahlung

Mechanische Tétung von Tieren

Biologische Belastungen ~ Mikrobielle Belastung

Invasoren

Verbrauch mineralischer Rohstoffe inklusive
fossiler Energietrager

Verbrauch biotischer Rohstoffe
Wasserverbrauch

Ressourcen-
Inanspruchnahme

Naturraumbeanspruchung
Stérfille/Unfille
Auswirkungen auf Sachgiiter
Geriiche

Sonstige Belastungen

Auswirkungen auf die Landschaftsasthetik

Tabelle 1: Belastungsarten und -kategorien in VERUM 2.0

Kriterium Produkt A Produkt B Produkt C
THG 1 3 2
Luftbelastung 1 2 3
Mikrobielle Belastung 2 2 3
Rohstoffverbrauch 3 2 1

Tabelle 2: Beispielhafte Rangfolge der Belastungskategorien fiir Produkt-
alternativen
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,» Bei einer Umweltbewertung
von Dienstleistungen und
Produkten sicherstellen,

dass keine relevante Umwelt-
belastung tibersehen wird.“

die Folgen, wenn Eigenheimbesitzer in Zukunft tiberwiegend
Holzpelletheizungen installieren statt Ol- oder Gasheizungen?
Der Betrieb einer einzelnen Holzpelletheizung wird ohne nen-
nenswerte Auswirkungen auf die Luftqualitit sein, auch eine
Ubernutzung der Holzressourcen ist nicht zu erwarten. An-
ders sieht es aus, wenn durch entsprechende umweltpoliti-
sche Empfehlungen oder Subventionierungen grof3e Teile von
Einfamilienhausbesitzern ihre Heizungen umriisten (Nowack
et al. 2017). Insofern reicht die Bewertung auf Produktebene
allein nicht aus, sondern es ist eine Hochrechnung auf die zu
erwartenden Stiickzahlen (Makroebene) erforderlich oder es
werden Szenarien erstellt, um unter Berticksichtigung unter-
schiedlicher gesellschaftlicher Konstellationen die mdéglichen
Folgen einer Technik aufzuzeigen.

Methodischer Ansatz

Allen Belastungskategorien ist ,per definitionem* gemein-
sam, dass sie schidliche Auswirkungen auf Mensch und Bio-
sphire haben. Aber der Grad der Auswirkungen ist unterschied-
lich, je nach ihren inhirenten Eigenschaften und der Intensi-
tit bzw. der Dauer ihrer Einwirkung. Um also unterschiedliche
Belastungen, wie Luftschadstoffe, Lirm oder Ressourcenver-
brauch miteinander vergleichbar zu machen, braucht man ei-
nen Mafistab, besser noch einen Schwellenwert, mit dessen
Hilfe eine geringe, 6kologisch nicht relevante Auswirkung von
einer hohen, schwerwiegenden Belastung zu unterscheiden
ist.

Bei einer Reihe von Umweltbelastungen arbeitet man mit
sogenannten ,Okologischen Belastungsgrenzen“ (planetary
boundaries, Rockstrom et al. 2009). Sie charakterisieren eine
Schwelle, bei der jedes ,Mehr“ an Belastung zu 6kologischen
Schiden fithrt. Fir den Ausstofl von Treibhausgasen, Stick-
stoff oder den Flichenverbrauch ist diese Schwelle bereits iiber-
schritten (Bundesregierung 2002, 2012). Daher hat die Bun-
desregierung in ihrer Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie fiir
diese Belastungskategorien jeweils absolute Reduktionsziele
mit Zeitvorgaben zur Orientierung festgelegt.
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hohes Risiko hohes Risiko hohes Risiko

Schwere der Erkrankung

geringes Risiko mittleres Risiko hohes Risiko

mittleres Risiko

geringes Risiko geringes Risiko

Erkrankungswahrscheinlichkeit

Abbildung 1: Beispiel Risikobewertung fiir mikrobielle Belastung tiber
Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmaf (hellblau = geringes,
blau = mittleres, dunkelblau = hohes Risiko)

Klasse Erheblichkeit Belastung

1 keine/sehr gering Vorsorge

2 gering geringe Beeintrichtigung
Erheblichkeitsschwelle

3 miRig deutliche Beeintrachtigung
4 hoch starke Beeintrichtigung

5 sehr hoch Schadensbereich

Tabelle 3: Fiir VERUM wurde ein fiinfstufiges Bewertungsschema in
Anlehnung an verschiedene Vorlagen, z. B. Bechmann (1998) oder Wasser-
rahmenrichtlinie (2000) gewihlt.

Bei anderen Umweltbelastungen, wie beispielsweise bei ge-
fihrlichen Stoffen oder Lirm, arbeitet man mit Qualititszielen
oder Grenzwerten. Hier wird in der Regel davon ausgegangen,
dass der Organismus in der Lage ist, geringe oder kurzfristige
Einwirkungen zu tolerieren oder zu kompensieren, ohne dass
es zu Funktionsstorungen kommt. Manche Umwelteinwirkun-
gen wirken sogar positiv, wihrend sowohl ihr Mangel als auch
ihr Uberschuss negative Umwelteffekte hervorrufen kénnen
(so zum Beispiel bei Eutrophierung oder Wassermenge). Das
Umwelt- und Naturschutzrecht setzt daher erst bei einer be-
stimmten , Erheblichkeitsschwelle“ Grenzen (Umweltqualitits-
ziele), wihrend leichte und geringe Effekte ohne nachhaltige
schidliche Wirkungen fiir die Allgemeinheit und die Nachbar-
schaft hingenommen werden.

Will man verschiedene Noxen in ihrer Gefihrlichkeit mit-
einander vergleichen, ist zu definieren, wo diese Schwelle ver-
lduft, das heifdt, zu bestimmen, was noch als ,unerheblich®
oder ,gering“ anzusehen ist und was als ,erheblich“. Sofern
materielle Anforderungen in Form von Grenzwerten durch
Umweltrecht prizisiert sind, wurden fiir VERUM 2.0 die Gren-
zen fiir Uber- bzw. Unterschreitung an diesen Werten ausge-
richtet (vergleiche Tabelle 3).

Die entscheidende Aufgabe war nun, auf dieser Basis fiir
alle genannten Belastungskategorien eine fiinfstufige Skala in
Form von Belastungsklassen zu entwickeln. Unterhalb der Er-
heblichkeitsschwelle liegt der sogenannte ,natiirliche Zustand“
ohne nennenswerte Beeinflussung durch menschliche Aktivi-
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titen (Klasse 1). Als zweite Stufe gilt die ,geringe Belastung®,
die durch eine Erhchung der Belastung charakterisiert ist, die
aber noch deutlich unter den Grenzwerten liegt. Als ,mifige
Belastung® gilt eine Uberschreitung der Grenzwerte in gerin-
gem Ausmaf} oder in regionaler Begrenzung, hier ist die Er-
heblichkeitsschwelle tiberschritten. Eine ,hohe Belastung* ist
bei starken Beeintrichtigungen von Mensch und Biota gege-
ben und eine ,sehr hohe Belastung“, wenn Dienstleistungen
und Produkte zu Belastungen fiihren, die rechtlich nicht mehr
zulissig sind.

Fiir Noxen, die nicht derart charakterisiert werden kénnen,
wie zum Beispiel mikrobielle Belastungen, werden Konventi-
onen durch Kriterien geschaffen, die ein Expertenurteil ent-
sprechend dem fiinfstufigen Schema erméglichen (siehe Ab-
bildung 1).

Fallbezogen werden dann die Klassen konkretisiert (siehe
Tabelle 4). Beim Vergleich von Staubsaugersystemen spielen
zum Beispiel mikrobielle Belastungen eine wichtige Rolle
(Halatsch et al. 2017). Als ,geringe Belastung® wurde definiert:
»geringe zusitzliche Bioaerosolkonzentration, ohne Risiko fiir
normal empfindliche Personen, mdégliches Risiko fiir Allergi-
ker“, als ,miflige“ und ,hohe Belastung” wurden dann jeweils
weiter erhhte Bioaerosolkonzentrationen mit erhohtem bezie-
hungsweise hohem Risiko fiir Allergiker definiert.

Ziel ist es, die Belastungen in ihrer Bewertung so vergleich-
bar zu machen, dass zum Beispiel eine ,geringe Belastung*
durch Lirm in etwa einer ,geringen Belastung® durch Schad-
stoffe entsprechen soll. Bei der integrierten Bewertung ist je-
doch eine einfache Gleichsetzung der Umweltbelastungen, die
eine Addition der Belastungskategorien erméglichen wiirde,
nicht sinnvoll, denn je nachdem, welche Dienstleistungen und
Produkte verglichen werden, kann dies zu Fehlurteilen fiithren.
Insbesondere, wenn eine Bewertung nach VERUM zu nicht-
eindeutigen Belastungsprofilen fiithrt und Zielkonflikte ent-
schieden werden miissen (zum Beispiel Alternative A besser
in Treibhausgasemissionen aber schlechter in Lirm als Alter-
native B), muss eine Priorisierung der Belastungskategorien
erfolgen.

Ein Bonus fiir die Verbesserung
der Umweltbelastung?

Nach dem urspriinglichen Bewertungsmodell von VERUM
1.0 wurden allein die Umweltbelastungen bewertet, Entlas-
tungen wurden hingegen nicht honoriert. Die Erfahrung
aus verschiedenen Fallstudien hat jedoch deutlich gemacht,
dass insbesondere bei innovativen Produkten die Nichtbe-
riicksichtigung von ,Verbesserungen“ zu einer unzureichen-
den Trennschirfe zwischen den Ergebnissen der Alternativen
fuihrt. Dies betrifft insbesondere die Treibhausgase, aber auch
zum Beispiel Luftschadstoffe. Gerade beim Vergleich von ener-
gierelevanten Techniken und Produkten kann die Treibhaus-
gasreduzierung auflerordentlich unterschiedlich und fiir den
Vergleich auch entscheidend sein (zum Beispiel Glithlampe,



Kompaktleuchtstofflampe, Halogen- oder LED-Lampe). Nach
der alten Bewertungslogik wurde lediglich unterschieden, in-
wieweit das betrachtete Produkt das 40%-Reduktionsziel der
Bundesregierung fiir Treibhausgase gefihrdet. Die Bewertung
der absoluten Treibhausemissionen allein ergab in allen Fil-
len das gleiche Ergebnis — keine Gefihrdung. Im Vergleich zur
herkémmlichen Technologie wurden die 6kologischen Vorteile
energiesparender Techniken unterbewertet. Fiir VERUM 2.0
wurden daher die entsprechenden Belastungsstufen aktuali-
siert und neu justiert (Tabelle 5).

So erfolgt fiir den Vergleich verschiedener Technologien
hinsichtlich der Treibhausgasemissionen nunmehr ein Bezug
auf ein Status-quo-Szenarium, das heif3t, es wird beurteilt, ob
es durch die neue Technik zu einer Verbesserung oder Ver-
schlechterung der Klimagassituation kommt. Die relevante Be-
messungsgrofie ist weiterhin das 40%-Ziel der Bundesregie-
rung, das bis 2020 erreicht werden soll.

Systemiibergreifende Effekte

Der direkte Vergleich von Produkt- oder Dienstleistungsal-
ternativen allein fiihrt jedoch nicht immer zu einem vollstin-
digen Bild. Mit neuen technischen Alternativen dndern sich
oft parallel dazu auch die Verhaltensweisen der Nutzer. Dies
wurde bereits hinsichtlich Reboundeffekten hiufig diskutiert,
zum Beispiel wenn Nutzer energiesparende Lampen hiufi-
ger einschalten oder eingeschaltet lassen als zuvor und die ur-
spriinglichen Einsparungen dadurch wieder aufgehoben wer-
den. Ruckkopplungseffekte konnen aber auch zu ginzlich an-
deren Verhaltensweisen fithren:
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» Eine integrierte Bewertung
kann durch ein systematisches
methodisches Vorgehen und
den Katalog der potenziellen
Umweltbelastungen schnell und
sicher durchgefiihrt werden.“

So war bei einer Fallstudie zu VERUM 2.0 urspriinglich der
isolierte Vergleich von Fernbussen mit der ICE-Bahn geplant.
Dabei zeigte sich eine Reihe von 6kologischen Nachteilen zu-
lasten des Fernbusses. Eine kurzfristig durchgefithrte Nutzer-
befragung der TU Berlin (2015) machte aber eine erstaunliche
Verhaltensinderung der klassischen PKW-Nutzer deutlich. Of-
fenbar wurden viele PKW-Nutzer vom Angebot des Fernbusses
zum ,Umsteigen“ motiviert. Der Einsparungseffekt an Treibh-
ausgasemissionen, der dadurch zustande kam, dass die Fahr-
ten der ,Umsteiger” nicht mit dem PKW durchgefiihrt wur-
den, konnte den der Fernbusemissionen deutlich itberkompen-
sieren, ein Ergebnis, das die Fernbusse in einem 6kologisch
deutlich vorteilhafteren Licht erscheinen lisst (Janitzek et al.
2017).

keine Belastung geringe Belastung

miRige Belastung

hohe Belastung sehr hohe Belastung

Bioaerosolkonzentration liegt nicht
tber der Hintergrundkonzentration

geringe zusitzliche
Bioaerosol-Konzentrationen

miRige zusitzliche
Bioaerosol-Konzentrationen

hohe zusitzliche
Bioaerosol-Konzentrationen

- kein Risiko fiir normal
empfindliche Personen

kein Risiko fiir normal
empfindliche Personen

schwere oder todliche
Erkrankungen mit nicht zu
vernachlissigender Eintritts-
wahrscheinlichkeit;

beim Staubsaugen irrelevant

geringes Risiko fiir normal
empfindliche Personen

- mégliches Risiko

erhdhtes Risiko

hohes Risiko

fiir Allergiker fiir Allergiker fir Allergiker

Tabelle 4: Kriterien fuir die Belastungsbewertung der Belastungskategorie Bioaerosole (Fallstudie Staubsauger)

Indikator keine Belastung geringe Belastung mifiige Belastung hohe Belastung sehr hohe Belastung

Vergleich mit Referenz- relevante Verringerung  geringe Verringerung geringe Erhéhung relevante Erhéhung deutliche Erhéhung

szenario des Treibhauspotenzials des Treibhauspotenzials des Treibhauspotenzials des Treibhauspotenzials des Treibhauspotenzials
gegeniiber Referenz gegeniiber Referenz gegeniiber Referenz gegeniiber Referenz gegeniiber Referenz
>10%) (0-10%) (0-10%) (10-30%) (>30%)

Gefihrdung des relevanter Beitrag geringer Beitrag kein Beitrag leichte Erhéhung deutliche Erhéhung

40%-Ziels der Bundes- zur nationalen zur nationalen zur nationalen der nationalen der nationalen

regierung THG-Minderung THG-Minderung THG-Minderung THG-Emissionen THG-Emissionen

um mehr als 1%

* Bezugsgrofe ist Status quo oder 40%-Ziel der Bundesregierung

Tabelle 5: Bewertungsmodell fiir die Belastung durch Treibhausgase
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Praxistest — schnell und sicher?

Zum Schluss stellt sich die Frage: Kann eine integrierte Be-
wertung mit VERUM 2.0 wirklich schnell sein und dabei auch
sicher in der Aussage? Die Antwort ist ein klares ,Jein“. In der
Praxis hat sich gezeigt, dass VERUM gut geeignet ist, bei der
Bewertung von Dienstleistungen und Produkten ein systema-
tisches methodisches Vorgehen sicherzustellen. Durch den Ka-
talog der potenziellen Umweltbelastungen wird gewihrleistet,
dass kein Aspekt iibersehen wird. Den Fachexpertinnen und
-experten des Umweltbundesamtes ist es aufgrund ihres Er-
fahrungswissens praktisch immer moglich, auch bei subop-
timaler Datenlage, das heifdt, auch ohne immer vollstindige,
quantitative Untersuchungen, mit der vereinfachten Umwelt-
bewertung (VERUM) zu einer ersten plausiblen Einschitzung
zu kommen. Die Sicherheit des Ergebnisses ist jedoch — natur-
gemifd —von der Datenlage abhingig. Hierzu wurden Kriterien
zur Prifung der Aussagesicherheit entwickelt, die Empfehlun-
gen zum weiteren Vorgehen vorgeben. Im Einzelfall bleibt es
in der Verantwortung der Fachleute zu entscheiden, ob das Er-
gebnis fiir die Beantwortung der anstehenden Fragen ausreicht,
oder ob — wie beim Vergleich von Zentralheizungen — weiter-
gehende Forschung erforderlich ist.
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